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andigen und oxidationsbestandigen 



Verfahren zum Herstellen einer korrosionsbestandigen und oxidationsbestandigen 
Beschichtung sowie Bauteil mit einer solchen Beschichtung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer korrosionsbestandigen und 
oxidationsbestandigen Beschichtung. Des weiteren betrifft die Erfindung ein Bauteil 
mit einer solchen Beschichtung. 

Beim Betrieb von Bauteilen, insbesondere Bauteilen von Gasturbinen, bei hohen 
Temperaturen sind deren freie Oberflachen stark korrodierenden und oxidierenden 
Bedingungen ausgesetzt. Beim Einsatz in Gasturbinen konnen derartige Bauteile zum 
Beispiel aus einer Superlegierung auf Nickelbasis oder Kobaltbasis bestehen. Zum 
Schutz vor Korrosion, Oxidation oder auch Erosion werden die Bauteile mit Beschich- 
tungen versehen, die aus Metallpulvern hergestellt werden. 

Aus der DE 198 07 636 C1 ist ein Verfahren zum Herstellen einer korrosionsbestan- 
digen und oxidationsbestandigen Schlickerschicht bekannt. Bei dem dort beschrie- 
benen Verfahren wird ein Schlickerwerkstoff durch Mischen von einer Bindemittel- 
Losung mit einem Aluminium oder Chrom enthaltenden Ausgangspulver und einem 
wenigstens ein Element aus Aluminium, Platin, Palladium oder Silizium enthaltenden 
Zugabepuiver hergestellt, wobei das Zugabepulver bei einem ausschlieBlich Alumini- 
um enthaltenden Ausgangspulver kein Aluminium umfasst. Nach dem dort beschrie- 
benen Verfahren wird anschlieBend der so hergestellte Schlickerwerkstoff auf ein 
Bauteil aufgetragen und anschlieBend ausgehartet. Eine sich an das Ausharten an- 
schlieBende Warmebehandlung dient dem Eindiffundieren der Schlickerschicht in 
das Bauteil. 



Bei dem in der DE 198 07 636 CI beschriebenen Verfahren werden demnach ein 
Bindemittel, ein Zugabepulver und ein Ausgangspulver gemischt und diese Mischung 
wird auf das Bauteil aufgetragen. Bei dem Ausgangspulver handelt es sich bei dem 
dort offenbarten Verfahren zum Beispiel urn reines Aluminium, bei dem Zugabepulver 
zum Beispiel um reines Platin. Bei der Ausbildung der korrosionsbestandigen und 
oxidationsbestandigen Beschichtung ist dies nicht unproblematisch, da das Platin bei 
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der Warmebehandiung zur Oxidation und damit zur Bildung von Platinoxid neigt, was 
die Ausbildung der Beschichtung beeintrachtigt. Auch das Bindemittel kann eine Bil- 
dung von Platinoxid bewirken. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, ein 
neuartiges Verfahren zum Herstellen einer korrosionsbestandigen und oxidationsbe- 
standigen Beschichtung sowie ein Bauteil mit einer solchen Beschichtung zu schaf- 
fen. 

Dieses Problem wird durch ein Verfahren im Sinne des Patentanspruchs 1 gelost. 
ErfindungsgemaB umfasst das Verfahren zumindest die folgenden Schritte: 

a) Bereitstellen eines Bauteils aus einem Bauteilwerkstoff, 

b) Bereitstellen eines Schlickerwerkstoffs, der neben einem Bindemittel min- 
destens ein Metallpulver enthalt, wobei das Metallpulver zu mindestens 25 
Gew aus einem Metall der Platin-Gruppe besteht, und 

b1) aus ummantelten Pulverkernen gebildet wird, wobei die Pulverker- 
ne aus mindestens einem Metall der Platin-Gruppe gebildet wer- 
den, und wobei die Ummantelungen der Pulverkerne aus einem mit 
dem Bauteilwerkstoff basisgleichen Material gebildet werden, oder 

b2) aus einer Metallpulverlegierung gebildet wird, die neben dem min- 
destens einem Metall der Platin-Gruppe mindestens ein mit dem 
Bauteilwerkstoff basisgleiches Material enthalt, 

c) Auftragen des Schlickerwerkstoffs zumindest bereichsweise auf das Bauteil 
unter Ausbildung einer Schlickerschicht, 

d) Ausharten bzw. Trocknen der Schlickerschicht, 

e) Warmebehandeln des mit dem Schlickerwerkstoff zumindest bereichsweise 
beschichteten Bauteils zum Eindiffundieren der Schlickerschicht in das Bau- 
teil. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden die Pulverkerne des 
Metallpulvers aus Platin und/oder Palladium gebildet, wobei die Ummantelungen der 
Pulverkerne aus dem Bauteilwerkstoff des zu beschichtenden Bauteils gebildet wer- 
den. Bei einer zu beschichtenden Turbinenschaufel, die aus einer Nickelbasislegie- 
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rung besteht, werden die Pulverkerne aus Platin und/oder Palladium mit Nickel oder 
einer Nickellegierung ummantelt Die Ummantelung des Metalls der Platin-Gruppe 
unterdruckt die Oxidbildung desselben und hat damit einen positiven Einfluss auf die 
Ausbildung der Beschichtung. 

Vorzugsweise wird das Metallpuiver mit einem Aiuminiumpulver und dem Bindemittel 
zu einem Pt-AI-Schlickerwerkstoff vermischt, der dann im Sinne der obigen Schritte 
c) bis e) verarbeitet wird. 

Das erfindungsgemaBe Bauteil ist durch die Merkmale des Patentanspruchs 14 ge- 
kennzeichnet. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Unter- 
anspruchen und der nachfolgenden Beschreibung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an 
Hand der Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1: eine erfindungsgemaBe Schaufel einer Gasturbine mit einererfindungs- 
gemaB hergestellten Beschichtung. 

Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme unter Bezug- 
nahme auf Fig. 1 in groBerem Detail erlautert. Fig. 1 zeigt eine Schaufel 10 einer 
Gasturbine, die ein Schaufelblatt 1 1 sowie einen SchaufelfuB 12 umfasst. Im hier 
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die Schaufel 10 allseitig mit einer Beschichtung 
13 versehen, wobei die Beschichtung 13 im Sinne des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens auf die Schaufel 10 aufgebracht wird. Die Schaufel 1 1 kann auch abschnitts- 
weise beschichtet sein. 

Die Schaufel 10 gemaB Fig. 1 ist vorzugsweise aus einer Nickelbasislegierung herge- 
stellt, die Nickelbasislegierung bildet demnach den Bauteilwerkstoff fur das zu be- 
schichtende Bauteil, namlich fur die Schaufel 10. An dieser Stelle sei darauf hinge- 
wiesen, dass die Erfindung nicht auf die Beschichtung von Bauteilen beschrankt ist, 



WO 2005/052211 PCT/DE2004/002438 

... 4 ■ ' 

» 

die aus einer Nickelbasislegierung hergestellt sind. Mit der Erfindung lassen sich 
auch Bauteile aus einer Kobaltbasislegierung, Eisenlegierung oder auch Titanlegie- 
rung beschichten. 

Die Schaufel 10 gemaB Fig. 1 wird im Sinne der Erfindung mithilfe eines sogenann- 
ten Schlickerverfahrens beschichtet. Hierzu wird ein Schlickerwerkstoff bereitge- 
stellt. Der Schlickerwerkstoff umfasst im Sinne der Erfindung ein Bindemittel bzw. 
eine Bindemittel-Ldsung sowie mindestens ein Metallpulver, wobei das Metallpulver 
aus zu mindestens 25 Gew .-% aus mindestens einem Metall der Platin-Gruppe be- 
steht. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass es sich bei dem Bindemittel um 
ein organisches Bindemittel bzw. bei der Bindemittel-Losung um eine Chrom- 
Phosphat-Losung handeln kann. Es sind jedoch auch andere Bindemittel verwendbar. 

Es liegt nun im Sinne einer ersten Alternative der hier vorliegenden Erfindung, dass 
ein Metallpulver aus ummantelten Pulverkernen gebildet wird. Die Pulverkerne wer- 
den aus mindestens einem Metall der Platin-Gruppe gebildet Die Pulverkerne beste- 
hen entweder aus hochreinem Platin, hochreinem Palladium oder aus einem Platin- 
Palladiurn-Gemisch. Diese Pulverkerne sind des weiteren erfindungsgemaB umman- 
telt Das Material der Ummantelung entspricht dabei im Wesentlichen dem Bauteil- 
werkstoff des zu beschichtenden Bauteils, im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel dem 
Bauteilwerkstoff der zu beschichtenden Schaufel 10. 1st die zu beschichtenden 
Schaufel 10 aus einer Nickelbasislegierung hergestellt, so sind die Pulverkerne des 
Metallpulvers entweder von Nickel oder einer Nickellegierung ummantelt. 1st hinge- 
gen ein Bauteil zu beschichten, das aus einer Kobaltbasislegierung hergestellt ist, so 
sind die Pulverkerne entweder von Kobalt oder einer Kobaltlegierung ummantelt. Bei 
einem aus einem Eisenwerkstoff hergestellten, zu beschichtenden Bauteil sind die 
Pulverkerne aus Platin und/oder Palladium von Eisen oder einer Eisenlegierung um- 
mantelt. 

Es liegt demnach im Sinne der ersten Alternative der hier vorliegenden Erfindung fur 
den Schlickerwerkstoff ein Metallpulver zu verwenden, dessen Pulverkerne aus Platin 
und/oder Palladium gebildet werden, wobei die Pulverkerne mit einem Material um- 
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mantelt sind, dessen Zusammensetzung im Wesentlichen der Zusammensetzung des 
Bauteilwerkstoffs des zu beschichtenden Bauteils entspricht. 

Nach einer zweiten Alternative der hier vorliegenden Erfindung wird das Metailpulver 
aus einer Metallpulverlegierung gebildet, die neben dem mindestens einem Metall 
der Platin-Gruppe mindestens ein mit dem Bauteilwerkstoff basisgleiches Material 
enthalt Der wesentliche Unterschied zur ersten Alternative liegt darin, dass die um- 
mantelten Pulverkerne erst beim spateren Erhitzen legieren, wahrend die Metallpul- 
verlegierung bereits legiert ist. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform des hier vorliegenden, erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird ein Schlickerwerkstoff bereitgestellt, der neben dem Bindemittel 
einerseits Aluminium und andererseits die oben beschriebenen, ummantelten Pul- 
verkerne, insbesondere nickelummantelte Platinkerne, oder eine entsprechende Me- 
tallpulverlegierung umfasst. Auf diese Art und Weise wird ein Aluminium-Platin- 
Nickel-Schlickerwerkstoff bereitgestellt, der eine besonders bevorzugte Ausbildung 
einer Aluminium-Platin-Beschichtung auf der Oberflache des zu beschichtenden Bau- 
teils, im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel derzu beschichteten Schaufel 10, ermdg- 
licht. 

An dieser Stelle sei der Vollstandigkeit halber darauf hingewiesen, dass der Schlick- 
erwerkstoff selbstverstandlich neben dem Bindemittel und den ummantelten Pulver- 
kernen oder der entsprechenden Metallpulverlegierung auch ein MCrAlY- und/oder 
NiAl- und/oder NiCrAI-Metalipulver aufweisen kann. Es liegt demnach im Sinne der 
hier vorliegenden Erfindung, einen Schlickerwerkstoff bereitzustellen, der zumindest 
das Bindemittel bzw. die Bindemittellosung und zusatzlich mindestens das Metailpul- 
ver aus den ummantelten Pulverkernen oder der entsprechenden Metallpulverlegie- 
rung umfasst. Zusatzlich kann Aluminium-Pulver oder ein sonstiges Metailpulver im 
Schlickerwerkstoff enthalten sein. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird der so bereitgestellte Schlickerwerk- 
stoff auf das zu beschichtende Bauteil, im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel auf die 
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Schaufel 10, aufgetragen. Das Auftragen erfolgt durch Pinseln, Spritzen, Tauchen 
oder ein anderes geeignetes Verfahren. 

Nach dem Auftragen des Schlickerwerkstoffs unter Ausbildung einer Schlicker- 
schicht auf dem Bauteil erfolgt das Ausharten bzw. Trocknen der Schlickerschicht. 
Das Ausharten der Schlickerschicht wird in einem Temperaturbereich von Raumtem- 
peratur bis 450 °C, vorzugsweise in einem Temperaturbereich von 350 °C bis 450 
°C, durchgefuhrt. 

Nach dem Ausharten bzw. Trocknen der Schlickerschicht erfolgt eine Warmebehand- 
lung derselben zum Eindiffundieren der Schlickerschicht in das Bauteil. Die Warme- 
behandlung erfolgt vorzugsweise in einem Temperaturbereich von 750 °C bis 1250 
°C fiir in etwa zwei Stunden. Die Warmebehandlung kann unter einer Schutzgasat- 
mosphare, zum Beispiel in Argon, durchgefuhrt werden. Die Warmebehandlung kann 
jedoch alternativ auch im Vakuum oder in einer Normalatmosphare erfolgen. 

Durch die Verwendung eines ummantelten Platin- und/oder Palladiumkerns als Me- 
tallpuiver wird vermieden, dass das Platin und/oder Palladium bei der Warmebe- 
handlung oder bedingt durch das Bindemittel oxidiert. Hierdurch ist eine deutlich 
bessere Beschichtung des Bauteils realisierbar. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung liegt die KorngroBe der ummantelten Pul- 
verkerne oder der entsprechenden Metallpulverlegierung in einem Bereich zwischen 
0,01 Mm und 5 pm, vorzugsweise in einem Bereich von 0,2 pm bis 0,5 pm. Die Parti- 
kelform der ummantelten Pulverkerne ist vorzugsweise kugelig, urn eine gleichmaBi- 
ge Ummantelung derselben zu gewahrleisten. Es ist jedoch auch eine scheibenfdr- 
mige oder plattenformige Formgebung moglich. 

Es liegt weiterhin im Sinne der hier vorliegenden Erfindung, die Dicke der Ummante- 
lung der Pulverkerne so zu bestimmen, dass der prozentuale Anteil des Materials der 
Pulverkerne in einem Bereich zwischen 25 Gew.-% und 85 Gew.-% und demnach der 
Anteil des Materials der Ummantelungen zwischen 75 Gew.-% und 15 Gew.-% liegt. 
Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel, bei welchem nickelummanteltes Platin als 
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Metallpulver verwendet wird, ist die Dicke der Nickelummantelung derart gewahlt, 
dass der Nickelanteil zwischen 15 und 35 Gew.-% und der Piatinanteil zwischen 85 
und 65 Gew .-% liegt. Wie bereits erwahnt kann alternativ ein Metallpulveriegierungs- 
pulver mit entsprechender Zusammensetzung verwendet werden, also mit 65 Gew.-% 
bis 85 Gew.-% Platin und 35 Gew.-% bis 15 Gew.-% Nickel. 

Im Anschluss an die Warmebehandlung des mit dem Schlickerwerkstoff beschichten 
Bauteils zum Eindiffundieren der Schlickerschicht in das Bauteil kann noch eine se- 
parate Alitierung des Bauteils erfolgen. Hierzu wird eine Aluminiumquelle bereitge- 
stellt und Aluminium wird in das zu beschichtende Bauteil eindiffundiert. 



Patentanspruche 



Verfahren zum Herstellen einer korrosionsbestandigen und oxidationsbe- 
standigen Beschichtungfur ein Bauteil, insbesondere fur ein Bauteil einer 
Gasturbine, mit folgenden Schritten: 

a) Bereitstellen eines Bauteils aus einem Bauteilwerkstoff, 

b) Bereitstellen eines Schlickerwerkstoffs, der neben einem Bindemittel 
mindestens ein Metallpulver enthalt, wobei das Metallpulver aus zu 
mindestens 25 Gew.-% aus mindestens einem Metall der Platin- 
Gruppe besteht, und 

b1) aus ummantelten Pulverkernen gebildet wird, wobei die Pul- 
verkerne aus mindestens einem Metall der Platin-Gruppe ge- 
bildet werden, und wobei die Ummantelungen der Pulverkerne 
aus einem mit dem Bauteilwerkstoff basisgleichen Material 
gebildet werden, oder 

b2) aus einer Metallpulverlegierung gebildet wird, die neben dem 
mindestens einem Metall der Platin-Gruppe mindestens ein mit 
dem Bauteilwerkstoff basisgleiches Material enthalt, 

c) Auftragen des Schlickerwerkstoffs zumindest bereichsweise auf das 
Bauteil unter Ausbildung einer Schlickerschicht, 

d) Ausharten bzw. Trocknen der Schlickerschicht, 

e) Warmebehandeln des mit dem Schlickerwerkstoff zumindest be- 
reichsweise beschichteten Bauteils zum Eindiffundieren der Schlicker- 
schicht in das Bauteil. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pulverkerne 
des Metallpulvers aus Platin (Pt) und/oder Palladium (Pd) gebildet werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei- 
nem als Nickelbasislegierung ausgebildeten Bauteilwerkstoff die Ummante- 
lungen der Pulverkerne aus Nickel (Ni) oder einer Nickeltegierung gebildet 
werden. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei- 
nem als Kobaltbasislegierung ausgebildeten Bauteilwerkstoff die Ummante- 
lungen der Pulverkerne aus Kobalt (Co) oder einer Kobaltlegierung gebildet 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei- 
nem als Eisenwerkstoff ausgebildeten Bauteilwerkstoff die Ummantelungen 
der Pulverkerne aus Eisen (Fe) oder einer Eisenlegierung gebildet werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dicke der Ummantelungen des als ummantelte Pul- 
verkerne ausgebildeten Metallpulvers derart gewahlt wird, dass der Anteil 
des Materials der Pulverkerne am Metallpulver bei 25 Gew.-% bis 85 Gew.-% 
und der Anteil des Materials der Ummantelungen bei 75 Gew.-% bis 15 
Gew.-% liegt 

7. Verfahren nach Anspruche 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallpul- 
ver als nickelummanteltes Platin ausgebildet ist, wobei die Dicke der Ni- 
ckelummantelungen derart gewahlt ist, dass der Platinanteil bei 65 Gew -% 
bis 85 Gew-% und der Nickelanteil bei 35 Gew.-% bis 15 Gew.-% liegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallpulver 
aus einer Metallpulverlegierung gebildet wird, die neben Platin mindestens 
ein mit dem Bauteilwerkstoff basisgleiches Material enthalt 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallpulver 
als Metallpulverlegierung mit 65 Gew-% bis 85 Gew.-% Platin und 35 Gew.-% 
bis 15 Gew-% Nickel ausgebildet ist. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schlickerwerkstoff neben dem Bindemittel und dem 
Metallpulver weiterhin Aluminium (Al) und/oder Silizium (Si) enthalt 
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11. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schlickerwerkstoff neben dem Bindemittel und dem 
Metallpulver weiterhin ein MCrAIY-Metallpulver enthalt. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Metallpulver eine KorngroGenverteilung von 0,01 
jam bis 5 |im, vorzugsweise von 0,2 jam bis 0,5 jam, aufweist, 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Anschluss an Schritt e) ein Alitieren des Bauteils 
durchgefuhrt wird. 

14. Bauteil, insbesondere Turbinenschaufel einer Gasturbine, mit einer korrosi- 
onsbestandigen und oxidationsbestandigen Beschichtung, wobei die Be- 
schichtung durch ein Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 13 auf das Bauteil aufgebracht ist. 
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